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Fig．　g　Histogram　of　outputs
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Fig。10　Relation　between　Touching
　　　　Force　andβ
座標系である。最初，指をBに接触させ，次にその近く
の位置Dに接触させる。このとき，座標系AからBをへ
てcへ至る経路に対する変換行列11）は次のようになる。
　A＝Rot（θ）Trans（x，0）Rot（φ）Trans（r十ρ，0）
＝［騨9聯＋x］　　（11）
ここでSφ　＝sinil，　Cil　＝　cosφである。いっぽうD点を経
由すると
　oAc＝Rot（θ十δθ）Trans（x十δx，0）Rot（φ十δφ）
　　　　Trans（r十ρ，0）Rot（δψ）
＝＝miXl二：剃
こ謎
　aロ＝0φ一（δθ十δφ十δψ）8φ
　a21＝εφ一（δθ十δφ十δψ）Cφ
　a且2＝－3φ一（δθ一トδφ十δψ）oφ
　α22＝cφ一（δθ十δφ十δψ）sφ
　a13・・：x十δx十（r十ρ）　｛Cφ一（δθ十δφ）8φ｝
　a23＝　xδθ十（r十ρ）　｛3φ十（δθ十δφ）Cφ｝　　　　　（12）
となる。（11），（12）式の1行3列と2行3列をそれぞれ
等値とすることによって
　（γ十ρ）（δθ十δφ）3φ＝δx
　（r十ρ）（δθ十δφ）Cφ＝－xδ0　　　　　　　　　　（13）
をうる。これより曲率ρは次のようにもとまる。
・一δκ?c譜cφ一・　　（14）
　Table．2に半径52mmの円柱と50mm　x　50mmの四
角柱の表面の曲率の測定結果を示す。このときδθ，δφ
がともに30度程度以下となるように設定した。円柱の場
合の測定誤差の平均は6．　6％であった。把握した物体を
操るためには把握位置近傍の物体の曲率を知る必要があ
るが，このセンサによって計りうることがわかる。
5．おわりに
　本報告では，静電容量形センサについて検討した。そ
の結果次のことがわかった。
　（1）把握点の最大誤差は，接触角で9度以下，接触位
　　置で1mm程度であること。βの最大誤差は約O．　05
　　であること。
　（2）繰り返し精度は，βでO．　04，接触角で約6度であ
　　ること。
　（3）10gf程度からの接触力を認識出来ること。
　なお，変換速度については，2チャンネルのAD変換
のほかに
　　　力口減算t・・…　一・5
　　　乗除算………8
　　　S（2RT………3
　　　ATAN2……1
が必要であり，PC－98XA上でC言語で書くと処理時間
は約1・5msである。また本センサに必要な配線は，グラ
ゥンド線方形波入力線，Xとツ軸の出力線の4本のみ
である。最後に，応用として物体表面の曲率を測定し
た。その結果かなりの精度で測定出来ることが分かっ
0
kδ雰
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Fi9・11　Configulation　of　Finger　and　Object
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Table．2　Measurements　of　Radius
　　　　of　Curvature
対　象
円　柱
四角柱
曲率〔mm〕
52．0
測定値〔mm〕
48．　0
492
49．0
48．4
48．7
48．5
OQ
871．5
872．5
873．4
871．0
872．5
872．9
誤差〔％〕
8．3
5．4
5．8
6．9
6．3
6．7
た。
　現在，最大位置誤差を5度以下とすることを目標とし
て改良を行なっている。また，4本指関節形ハンドに装
着して把握物体の操り問題に応用しており，その結果に
ついては次回に報告する予定である。
　おわりにあたり，本静電容量検出回路の使用を快く認
めてくださった明治大学工学部矢吹豊教授，ならびに本
研究に多大の御助力をいただいたキャノンKKの鈴木武
司氏はじめ明治大学工学部精密工学科制御工学第二研究
室の学生諸君に感謝の意を表します。
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